Newton-Laplace by Krumm, Carlos
CariDI Krumm
Newton - Laplace
EN
el rnes de Marzo pasado se
curnplieron cien y doscicntos
afios respectivamente desde la
muerte de Laplace y de New­
ton. Como quiera que la obra de Laplace
es una continuacion de la de Newton
y con motivo de esta efemeride recorda­
remos en breves biogratlas la obra y la
vida de cada uno de estes sabies a quienes
tanto debe la ciencia.
Newton
Isaac Newton naci6 el dia de la pas­
cua, 1642. en Woolstrop, cerca de
Grantham en el condado de Lincoln.
Perdio su padre muy joven. Su madre
quiso preperarlo para la administracion
de los bienes de la familia pero el [oven
habia manifcstado una inclinacion irre­
sistible para el estudio de las ciencias por
10 que su madre 10 hizo ingresar en 1660
en el Trinity College. Cambridge. donde
pronto ocup6 Ia catedra de 6ptica. En
1672 fue nombrado miembro de la So­
ciedad Real de Londres, En 1687 publico
el libra <Principia. que contiene el des­
cubrimiento de la atracci6n universal.
En el afio 1699 el Rey Guillermo III
de Orange nombr6 a Newton Jefe de la
rnoneda, cargo con remuneraci6n con ..
siderable, A partir de esta epoca Newton
cesa casi por complete en sus activida­
des de fisico y matematice. I a optics
que publico en 1704 estaba ya escrita
casi en su totalidad desde 1689.
En 1703 fue elegldo presidente de la
Sociedad Real. dignidad que conserv6
hasta su muerte.
Muri6 eI 20 de Marzo de 1727 a [a
edad de 84 afios, Sus funerales fueron
celebrados can gran pompa y los restos
depositados en la Abadia de Westminster.
Recordaremos aqui que se ha pretendido
que sobre su tumba se grab6 la formula
del binomio. Esta aseveraci6n es dudosa.
por 10 menos hoy no existe Ia f6rmula
sobre la losa.
Newton tenia una fisonomfa agradable,
un caracter dulce y modesto; era muy
reservado en la expresi6n de sus ideas.
La obra cientifica Galilee, el fundador
de la dinamica, demostr6 en su celebre
experiencia de la torre de Pisa que todos
los cuerpos caen con la misma velccidad,
sean livianos 0 pesados, destruyendo Ia
idea aceptada desde los tiempos de los
griegos de que los cuerpos livianos cain
mas despacio. Newton demostr6 que
esas leyes de la calda de los cuerpos no
eran sino una consecuencia de un fen6-
meno mas vasto: Ia atracci6n universal.
La idea de que los planetas se mueven
alrededor del sol. atraidos por �te.
estaba muy difundida en tiempos de
Newton. Se suponia tarnblen que la
fuerza de atraccion debia variar en ra­
zon Inversa del cuadrado de la distancia.
Sabios
.
como Wren. Halley y Hooke
sostenlan estes principios, pero no pu­
dieron probarlos.
La primera prueba numenca de la
teorfa de la atracci6n hecha en 1666.
condujo a resultados desconsoladores.
La aceleraci6n de la luna result6 menor
que Is observada, con un error de 1/7.
Se cree que por esta discrepancia, Newton
se hays abstenido de publicar sus con-
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clusiones. Sin embargo, debe notarse que
Newton no ignoraba que las dimensiones
conocidas de la tierra, por cntonces, eran
seguramente erradas. Por atra parte,
tampoco estaba segura de que la atrcc­
cion de una esfera sabre UP cuerpo ex­
terior fuera tal que toda la mass de la
esfera pudiera considerarse concentrada
en su centro, teorema que s610 demostr6
en 1685 a 1686. Sin embargo, con motivo
de una controversia con Kooke, en
1679, repitio su calculo de la aceleracion
de la luna, uscndo datos mas exactos
de las dimensiones de la tierra, obte­
niendo, esta VE'Z, una concordancia com­
pleta entre el calculo y la observaci6n.
Qued6 si, con la duda de la valtdez de
su teorla para Isa grandcs drstancias.
Esta duda volvio a suscitarse un siglo
despues cuando la observacion mostro
que el movimiento de Urana no estaba
de acuerdo con el calculo, aun cuando
todos los factores de perturbaci6n fue­
ran considerados. Adams y Leverrier,
independientemente, llegaron a fa con­
elusi6n de que la perturbaci6n se debra
a un planeta desconocido basta entonces.
planeta que fue descubierto y bautiza­
do con el nombre de Neptuno. Estc
acontecimiento constituy6 un triunfo
notable para la teoria de Newton que
fue eomprobada despues con numerosas
observaciones sobre estrellas doblcs. Sin
embargo, algunas pequefias discrepancias
quedaban en pie, Los detalles de eclip­
ses de la antiguedad, tal como los descri­
bra la histotia. no concordaban con cl
calculo. Leverrier en 1845, hizo notar
que eI movimiento de los ejes de la orbita
de Mercurio no coincidian en el calculo
y arrojaban ur-a diferencia de 43 minu­
tos por siglo. La teoria de Newton no
explica estas diferencias. La explicacion
la ha dado recientemente la teorla ge­
neral de la relatividad de Einstein.
Segun Einstein la masa no es constante,
como suponia Newton, sino que varia
ligeramente con la velocidad del cuerpo
en movimiento. Como la 6rbita de Mer-
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curio es eliptica su velocidad es diferen­
te en el perihelia y en el afelio, corres­
pondiendo a esta variaci6n de velocided
una variacion de la masa del planeta.
Tan importantes como la obra as­
tronomica de Newton son sus estudios
sobre la optica.
Para explicar los (en6menos luminosos,
Newton ideo la teori'a de la emisi6n.
Supone que los cuerpos emiten en cada
instante y en todo sentido una multitud
de pequefios corpusculos, que constitu­
yen 12 luz. Producen al chocar con el ojo
la sensacion de color, variable segun su
naturaleza. Los corpusculos pueden ser
atraldos 0 rechazados por los atomos de
los cuerpos. En el fenomeno de la difrac­
cion, por eje, que constste en la desvia­
cion sufrida par ciertos rayos lurr-inosos
cuando pasan cerca de la arista aguda de
un cuerpo, se atribuye a las molecules
de la arista la propiedad de atraer las
particulas luminosas. En la reflexi6n
y en la refracci6n, se produce una acci6n
de las superficies de los cuerpos sobre las
particulas ; las superficies tienen, segun
la naturaleza del cuerpo, • fuerzas rene­
jantes> a efuerzas retrmgentess : los cor­
pusculos luminosos tienen <disposicionese
para ser reflejados 0 refractados. As!
explica los (en6menos de los anillos co­
loreados y de los colores de los objetos.
Como es sabido la teoria de Newton ha
sido sustituida sucesivarnente por 18
teorla ondulatoria y la de los <quanta
luminosos-. Sir J. J. Thomson ha ideado
una ingeniosa relaci6n entre los modemos
equantas y los corpusculos de Newton
explicando los fenomenos luminosos por
media de aquella teorla modificada.
Mencionaremos, para terminar, la obra
matematica. en particular, el calcuk­
diferencial. EI tratado Analysis per per
oequationes. ana 1609, indica que New­
ton tenia ya la noci6n de la derivada de
un polinomio de potencias positivas;
habla ahi tambien de movimientos a
cambios muy pequefios a 10 largo de una
curva � considera una cantidad muy
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pequeiia que llama 0 y que hace desa­
parecer 81 fin del calculo,
Las palabras <fluente. y <fluxion.
esta detinidas en la <Geometria analitieae
Newton llama <fuente. Ia magnitud
variable. que varia mientras que una
curva es engendrada por el movimiento
y llama fluxi6n Ia veIocidad con que
varia eI fluente. EI <momenta> es Ia
parte infinitamente pequefia en que va­
ria eI fluente en un tiempo infinitamente
pequefio, Este «momenta». proporcional
a la veIocidad del fluente es igual a esta
velocidad rnultiplicada por eI termino 0
que es la unidad de tiempo infinitamente
pequefia destinada a desaparecer.
La notacion usada por Newton con­
sistia en colocar un punta para indicar 18
fluxi6n, sobre la letra que designa el
fIuente. Otras voces usaba un pequefto
tram vertical en lugar del punto, La
fluxi6n de la f1uxi6n serfan asl dos pun­
tos 0 dos trazos, etc. Newton empleaba
ya desde 1605 las letras punteadas,
Wallis da el ejemplo siguiente:
Sea .. encontrar la fluxi6n de x"; se
forma (.I:+ox)n en que .t es Ia fluxion de
la variable :I! y 0 el factor infinitamente
pequefio, Oesarrollando segun el binomio:
si se divide por 0, la fluxi6n de xn es:
o sea n.tn-lx, despreciando los terminos
que contienen a o.
Aun hasta en eI siglo 19 se disputo so­
bre Is prioridad del descubrimiento del
calculo dlferencial e integral, atribuyen­
dose a Newton 0 a Leibniz. La verdad
es que las ideas generales estaban ya
bastante difundidas entre los matema-
ticos de esa epoca y no puede hablarse
de prioridad sino mas bien de simulta­
neidad. Se debe a Leibniz la notaci6n
usada actualmente, que es mas flexible
y mas clara. As; por ejemplo en la ex­
presi6n
dU
dx
se ve claramente cual es 18 variable in­
dependiente y esto facilita mucho la
discusi6n de los problemas en que apa­
rece mas de una variable independiente.
Nota. Una comparaci6n muy intere­
sante de las ideas de Newton y Einstein
puede verse en eI nfunero de la <Revista
de Occidentes del mes de Agosto.
Laplace
Pierre Simon Laplace naci6 en Beau­
rnont-en-Ange eI 23 de Marzo de 1749.
Sus primeros estudios los hlzo en el co­
Iegio de Beaumont .
.
Ambicionando mayores horizontes pa­
ra sus estudios matematicos se dirigio
a Parfs, provisto de cartas de recomen­
daci6n para D'Alambert. D'Alambert no
10 recibi6, 10 que decidi6 al joven rna­
ternaticc e enviarIe una carta conte­
niendo algunos de sus trabajos. D'Alam­
bert 10 hizo Ilamar diciendole: <Monsieur,
vous voyez que je fais assez peu des
recomrnentdations: vous n'en aviez pas
besoin, Vous vous etes fait connattre:
cela me suffit; mon appui vous est dus ,
Tenia veinte afios. Comienza entonces
para Laplace un perfodo de actividad
clentffica prodigioso con la presentaci6n
de numerosas memorias a Ia Academia
de Ciencias.
Recorriendo los tltulos de la antigua
Academia que desapareci6 en 1793, se
ve que las investigaciones de Laplace
se oriencan, desde sus comienzos, en
dos direcciones que se conserveran,
salvo raras excepciones definitivamente.
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Una tiende a1 perfeccionamiento de la
teorla de las probabilidades, sobre todo
en sus aplicaciones a la vida civil. La
otra se consagra al estudio del movi­
miento y la figura de los astros, como
consecuencia del principio de la gravita­
cion universal.
En 1773 Laplace demucstra que el
movimiento media de los planetas no
tiene desigualdades seculares. En 1784
descubre la causa de las grances desigual­
dades del movimiento de Jupiter y
Saturno y fija los llmites entre los cuales
pueden variar las excer-tricidades y las
inclinaciones de las orbitas planetarias:
en 1787 explica la aceleracion secular de
Ia longitud media de la luna. AI mismo
tiempo continua numerosos trabajos
sobre la figura de la tierra y sobre la
teoria de las mareas. Con el objeto de
resolver los problemas de Ia teoria de
las probabilidades desarrolla nuevos me­
todos de integracion de las ecuaciones
con diferencias finitas 0 infinitamente
pequefias y un procedimiento para el
calculo aproximado de formulas que son
funciones de numeros muy grandes.
EI Terror disperse las antiguas Aca­
demias. En las postrlmetrias de las Aca­
demias vemos a Laplace formando parte
de la comision de Pesos y Medidas.
Junto con Hauy determine el peso de
un declmetro cubico de agua. Mientras
tanto. como resultado de los trabajos de
Delambre se introducia eI metro. Ia
diezmilesima parte de I. distancia del
polo al Ecuador, como unidad de lon­
gitud. En 1793 el comite cay6 en des­
gracia ante Robespierre y varios de sus
rniembros, entre ellos Laplace, Lavoi­
sier, Coulomb. Borda, Brisson. Delam­
bre, porque eestos hombres no eran
suficientemente dignos de confianza por
sus virtudes republicanas y su odio a los
reyes>. EI trabajo del ccmite no fue
completado sino en 1799 y e1 sistema
metrico se introdujo legalmente cI 2 de
Noviembre de 1801.
Entre las cabezas ilustres que hizo
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caer el Terror recordaremos a Levoisier,
compafiero de Laplace en la ComisiOn
de Pesos y Medidas. A tines de 1793
era arrestado y el 8 de Mayo de 1794
era condenado a muerte y guillotinado.
Durante el juzgamiento se inmortaliz6
Couffinhal diciendole a Lavoisier: -La
Republica no necesita sabios ni qulmi­
cos. el curso de la justicia no puede sus­
penderse»,
Con la caida de Robespierre y el tin
del Terror el poder pas6 a manos de hom­
bres mas moderados y a tines de 1794
y en 1795 se ve la iniciacion de notables
proyectos. La Escuela Politecnica, La
Escuela Normal, el Bureau des Longitu­
des. el Musco de Hsistoria Natural y el
1 nstituto Nacional, datan de ese tiempo.
Con algunas de estas instituciones la­
place estaba intimamente Iigado: daba
conferencias en la Escuela Normal, con­
tribuia con estudios en el Journal de Ia
Escuela Politecnica y era presidente del
Bureau des Longitudes.
Las obras capitales de Laplace son
su <Systeme du Monde> publicada en
1796 y la sMecanique celeste> publica­
da en 1799. En estas obras estan ex­
puestos los descubrimientos efectuados
en astronomia. EI Systeme es una obra
de vulgarizaci6n, en tanto que la Meca­
nique Celeste es una obra de caracter
matematico. La otra gran obra de La­
place se refiere a las probabilidades y es
la •Theorie Analytique des Probabili­
teo>, aparecida en 1812.
AI mismo tiernpo que Laplace publica­
ba estas obras continuaba produciendo
en 01 Bureau des Longitudes numerosas
memorias en el campo de la ffsica ma­
tematica, entre elias una teoria de las
acciones capilares y en 1816 Ia f6rmula
exacta de la velocidad del sonido en el
aire,
En 1816 Laplace habia adquirido una
propiedad en Arcueil, vecina a I. de su
amigo y colega el ilustre Berthollet.
Ahl naci6 la celebre cSociedad de Ar­
cueib que public6 tres volUmenes de
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memorias. Laplace y Berthollet reunlan
peri6dicamente un pequefio nWnero de
sabios para ocuparse de cuestiones cien­
tificas, en particular de fisica. Entre los
socios de Arcueil se encuentran nombres
tan ilustres como los de Humboldt, de
Candolle, Gay Lussac Arago, Biot,
Poisson.
Laplace muri6 en Paris despues de
una corta enferrnedad, el 5 de Mayo
de 1827. En el delirio de la muerte ha­
blaba aun con entusiasmo de los descu­
brimientos y experiencias por realizar y
se asegura que sus (dtimas palabras
fueron -Ce que nous savons est peu de
chose; ce que nous ignorons est immense>.
(Para la biograffa y obra de Laplace
vease L'eeuvre sclentifique de Laplace.
por H. Andoyer, Payor 1922.
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CoURS DE PHYSIQUE INDUSTR IELLE,
por Adrien Mondiez. Pads, Gauthier
Villars-1927-431 pag.
Esta obra contiene la materia tratada
en el curso del profesor Mondiez en la
Escuela Central Lionesa. La obra esta
dividida en tres grandes capitulos:
I. Escurrimiento de los gases y vapores.
2. Transmisi6n, producci6n y aplica­
ciones del calor.
3. EI frio artificial.
Ademas de la exposicion de las leyes
generales y sus aplicaciones Inmediatas,
hay un capitulo dedicado a las aplica­
ciones de conjunto en que se indica la
marcha que debe seguirse en el estudio
de diversos proyectos, tales como por
ejemplo de una instalaci6n de calefac­
ci6n central.
EI tratado en general puede prestar
buenos servicios al ingeniero practice y
al estudiante. S610 es de lamentar que el
capitulo dedicado al frio sea tan redu­
cido, pag, 4!3 a 431, dada la enorme im­
portancia que adquiere de dia en dia la
industria frigorffica.
EINE SAMMLUNG VON FORMELN UND
ANDERE GESETZMASSIGKEITEN DER ANA­
LYTISCHEN GEOMETRIE. Von A. Deckert
und E. Rother. Ziemsen Verlag-Wit­
tenberg Bz. Halle-1927-Un torno de
O,14XO,20:-128 pag.
Este libro pertence a una colecci6n
titulada -Lebende Bucher. publicada
bajo la direcci6n del Dr. Deckert.
Este tomo es un aide-memoire de la
geometrla analitica tanto del plano ce­
mo del espacio. La extensi6n y profun­
didad qon que estan tratadas las mate­
rias es la usual en las escuelas tecnicas
superiores.
EINE SAMMLUNG VON FORMELN UND
ANDERE GESETZMASSIGKEITEN DER DIF­
FERENTIAL UNO INTEGRAL RECHNUNG.
Von A. Deckert und E. Rother-Ziemsen
Verlag-Wittenberg Bz. Halle-1927. Un
tomo de O,I4XO,20-254 pags, Esta obra
perteneee a la misma coleccion de La
Geometria Analitica, mencionada mas
arriba. Es tambien un aide-memoire
destinado a tecnicos y estudientes de
ingenlerla. La extensi6n de las materias
tratadas esta en consecuencia Iirnitada
a 10 que interesa al ingeniero.
Santiago, Diciembre de 1927.
